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めに，小学校第 4 学年の児童を対象に，プログラミングを導入した理科の授業を 2 時
間連続で実施した。その結果，条件と結果のどちらかのみの発言が多くみられた。ま
た，1 時間目と 2 時間目の時間が進行するにしたがって，条件あるいは結果のみの発
言から，条件と結果の関係を系列的に関係付ける発言へ移行している実態が明らかに
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    The purpose of this research is to clarify the actual state of "relating" in logical thinking in 
programming learning in science. To achieve this objective, we conducted science classes that 
introduced programming for children of the fourth grade elementary school for two consecutive 
hours. as a result, at the first hour, only one of the condition and the result was spoken, but at the 
second hour, it was said that the condition and the result were correlated or contrasted. From this 
fact, it became clear that the situation shifted from saying only the condition or the result to the 
utterance relating the relation between the condition and the result in series as the time of 1 hour 
and 2 hours progressed . 
 






























































































































第 4 学年 1 クラスを対象に，理科の授業を 2 時













１． 自動で動くものは何があるのかを考える  




４．  実際に MESH とタブレットを用いてプログラ
ミングする  





１．  学習課題を設定する  
トイレの照明の仕組みを利用して  
プロペラを動かそう  
２. 班ごとに好きなタグを使い，プロペラを  
動かすプログラミングを行う  
３. 実際に MESH とタブレットを用いてプログ
ラミングを行う  
４．  作った仕組みをタブレットと MESH を使って  
説明する  
５．  振り返りをする  
 
表 1 の授業展開における 1 時間目と 2 時間目
の授業形態，及び各時間で使用したタグと出力
で用いた器具を表 2 に示す。 
 
表 2 授業形態と使用したタグ（著者作成） 
時間  授業形態  使用したタグ/出力器具  
１ クラス全員  人感タグ/電気スタンド  






























































ボタンが 1 回押される B1 



















プロトコルは，1 時間目と 2 時間目のプログラ
ミング中の児童の発言であり，1 グループを例
として選択し，その結果について，1 時間目を







番号  児童  プロトコル  記号  
1 ア 123456。  - 
2 イ おおおー。これも自動じゃん。  - 
3 ア おおおすごーい。みんなで作るだって。  - 
4 ア ここ？ここ？みんなで作る？  - 
5 イ 今やってくれてんだ。  - 
6 イ はい，なってまーす。  - 






9 イ (感知しなかったら？)つかない。 - 
10 イ もうちょい上。そのくらい。  - 
11 イ (感知したらどうなるんだっけ )ひかる。  - 
12 アイ  ヘルプ！  - 
13 イ (感知しなくなったら？ )オフになる！  - 
14 ア これすごくない？  - 
15 イ わあーひかったー！！  ① g 
16 イ じゃあ感知しなくなったら？  ② ng 
17 イ これ (センサー )で感知してるから，ついてるんじゃないの？  ③ P→g 
18 ア じゃあもうすぐ感知しなくなる。  ④ nP 
19 イ お！きえたー！！！  ⑤ ng 
20 イ ってことは，感知してないってことじゃん。  ⑥ nP 
21 イ (電気がつき…)あ！先生が。  - 
22 ア これで消えるかなー。  ⑦ ng 
23 アイ  おおおおー(消える)。  - 
24 イ おもしろい。  - 
25 ア おもしろーい。  - 
26 ア じゃあどうする？  - 
27 ア ここが部屋。ここが玄関。  - 
28 ア ここにこうやってはいるでしょ？  - 
29 イ で，ここに感知器があるとして
…。  - 
30 ア よし，消えるまでまとう。  - 
31 イ あ，消えた。  ⑧ ng 
32 アイ  消えるかなー。  ⑨ ng 
33 ア おお消えた。  ⑩ ng 
34 イ おもしろ。  - 
35 イ トイレとおんなじじゃん。  - 
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表 5 2 時間目の発話プロトコルの記号化（著者作成） 
番号 児童 プロトコル 記号 
1 イ まず明るさ。 ① L 
2 ア まず明るさ？オン。 ② L→g 
3 イ おおおーおもしろ。 - 
4 ア 明るさが変わったらだから… - 
5 ア 暗くなったら,回る。明るくなったら止まる。 ③ nL→g→L→ng 
6 イ 次ボタンに行ってみよ。 - 
7 ア 1 回押されたら… ④ B1 
8 ア これ超伸びる。どこまで伸びるんだろう。 - 
9 ア 1 回押して… ⑤ B1 
10 イ おおー。回った。 ⑥ g 
11 ア 2 連続。 ⑦ B2 
12 イ おおー。 - 
13 ア やってもいい？ - 
14 ア 逆にしてみようよ。 - 
15 ア 1 回押されたらあれ。 ⑧ B1 
16 イ ああ,そういうこと？ - 
17 ア とりあえずなんか作ってみよ。 - 
18 イ 人を感知したら回った。 ⑨ P→g 
19 ア 人を感知しなくなったら止まる。 ⑩ nP→ng 
20 イ 良いこと思いついた。 - 
21 アイ 人を感知したら回って,暗くなったら,止まる。 ⑪ P→g→nL→ng 
22 ア やってみたいことある。感知しなくなったら電源オン。  ⑫ nP→g 
23 ア 感知したらオフでしょ。感知しなくなったら,10 秒後オンか。 ⑬ P→ng→nP→g 
24 ア おおーすごい。 - 
25 ア ちょっとまってね。 - 





28 ア すごくない？ - 
29 イ おもしろーい。 - 
30 ア じゃあ次どういう仕組み作る？ - 
31 イ 反対にしてみる？ - 
32 ア じゃあ明るさ変わるとオン。 ⑯ nL→g 
33 ア で,1 回押すと… ⑰ B1 
34 ア おおー。 - 
35 イ 今度これとこれでやってみようよ。 - 
36 ア おっけー。 - 
37 イ 2 回押したら,動いて,1 回押されたら,止まる。 ⑱ B2→g→B1→ng 





40 ア 人を感知したら,回って,もし止めたい時は,ポチ。止まる。 ⑳ P→g→ng→B1 
41 ア 緊急停止みたいな。なんか,安全装置。 - 
42 ア で,人を感知しなくなったら止まる。 ㉑ nP→ng 

















次に，各グループにおける 1 時間目と 2 時間目
の発話プロトコルを条件と結果あるいはその関係
に着目して分析した。1 時間目の結果を表 6 に，
2 時間目の結果を表 7 にそれぞれ示す。 
なお，分類においては前述で述べた関係付けの

















入力 1 出力 1 入力 2 出力 2 入力 3 出力 3 入力 4 出力 4 A B C D 
① 
P - - - - - - - 2 0 0 1 3 
28 
nP - - - - - - - 0 0 2 1 3 
- g - - - - - - 2 1 1 0 4 
- ng - - - - - - 2 2 6 8 18 
② 
P g - - - - - - 0 0 1 0 1 
3 
P ng - - - - - - 0 0 0 0 0 
nP g - - - - - - 0 1 0 0 1 
nP ng - - - - - - 0 0 0 1 1 
 





入力 1 出力 1 入力 2 出力 2 入力 3 出力 3 入力 4 出力 4 A B C D 
① 
P - - - - - - - 0 0 0 0 0 
39 
nP - - - - - - - 0 0 0 0 0 
L - - - - - - - 1 1 1 2 5 
nL - - - - - - - 3 2 0 1 6 
B1 - - - - - - - 2 1 5 1 9 
B2 - - - - - - - 2 1 1 0 4 
- g - - - - - - 3 3 1 3 10 
- ng - - - - - - 3 2 0 0 5 
② 
P g - - - - - - 0 2 1 0 3 
24 
P ng - - - - - - 0 0 0 0 0 
nP g - - - - - - 0 0 1 0 1 
nP ng - - - - - - 1 1 2 0 4 
L g - - - - - - 1 2 1 0 4 
L ng - - - - - - 0 1 0 2 3 
nL g - - - - - - 1 0 1 0 2 
nL ng - - - - - - 1 1 0 1 3 
B1 g - - - - - - 0 0 0 1 1 
B1 ng - - - - - - 0 0 0 0 0 
B2 g - - - - - - 1 1 0 0 2 
B2 ng - - - - - - 0 0 0 1 1 
③ 
P g ng B1 - - - - 0 0 1 0 1 
11 
P g nL ng - - - - 0 0 1 0 1 
P ng nP g - - - - 0 0 1 0 1 
L g nL ng - - - - 0 0 0 3 3 
nL g L ng - - - - 0 0 1 0 1 
B1 g B2 ng - - - - 0 0 0 2 2 
B2 g B1 ng - - - - 1 0 1 0 2 
④ 
L ng P g nP ng - - 0 0 1 0 1 
2 
B1 ng P g nP ng - - 0 0 1 0 1 
⑤ B1 g B2 ng L g nL ng 0 0 0 1 1 1 









と，「要素のみ」が 67（28 + 39），「要素の関係付
け」が 42（3 + 24 + 11 + 2 + 1 + 1）であった。 
論理的思考の基底となる表現は条件と結果とが
同時に明示されることで意味が成立する。この考









度を 1・2 時間目で比べると，1 時間目は「要素の
み」が 28，「要素の関係付け」は 3，2 時間目は























ている回数が 1 回の場合は，2 回以上の場合より
も極めて多いといえる（結果 3 とする）。 
 
表 8 𝜒2検定と残差分析の結果（著者作成） 





度数 28 3 
31 期待度数 19.06 11.95 
調整済み残差 3.90** -3.90** 
2 
度数 39 39 
78 期待度数 47.95 30.06 
調整済み残差 -3.90** 3.90** 
 合計 67 42 109 









































































































































































2． 実際に MESHとタブレットを用いてプログラミングを作成する 
〇どうやって風をおこそう 
 
3． 作った仕組みをタブレットと MESHを使って説 
明する 
〇どのような仕組みを作ったのかタブレットを使って発表しましょう 
・人が通ると風が来て,動きのタグを動かすと止まるようにしました 
 
4．振り返りをする（ワークシートを配布） 
 
 
 
◇タグは 3つだけとし混乱を防ぐ 
 ・明るさセンサー 
 ・ボタンセンサー 
 ・人感センサー 
◇各タグの特徴を伝える 
◇タグの意味が分からない時は助言する 
◇実際に現物を動かすことはできないためモータ
ーや豆電球を使う 
 
◇仕組みが思いつかない場合は,ホワイトボードで
マグネットを動かしながら考えるようにする 
◇工夫した点を聞く 
◇タブレットの画面をテレビに映す 
 
 
 
トイレの照明の仕組みを利用してプロペラを動かそう 
トイレの電気のしくみを考えよう 
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